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;&ngulos

- angulos verticalmente opostos

- angulos complementares e dngulos suplementares
- dngulos de lados paralelos

Tridngulos

- angulos internos angulos externos

- soma dos angulos internos de um triangulo

- relag@o entre lados e angulos de um tridngulo
Translacoes / Vectores

- adi¢do de vectores

Equilibrio dos corpos
- centro de gravidade de um corpo
- equilibrio de corpos suspensos

- equilibrio estavel

- equilibrio instavel

- equilibrio indiferente
- equilibrio de corpos apoiados
Densidade e impulsio
- Principio de Arquimedes

Forcgas de Pressio e Pressdes
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o 8.% ano que a densidade absoluta ou massa volomica de
uma grandeza fisica que se define como sendo igual &

Aprendeste nc
uma substancia & C
massa por unidade de volume dessa subsidncia, @ temperatura considerada.
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de uma substéncia o uma dada temperoiural, asteja ela no

Densidade absoluta
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Porque serd necessario referir a temperatura®
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mantém consfanie a quolguer femperatura. O mesmo ja nGo acontece com ¢

: varna con

Que significaré dizer que a densidade da glicerina & 1,3 g/cm’, d fem-
peratura de 20 °C?

aurg,

Significa que 1 cm’ de glicerina fem de massa 5 (3, (7 essa lempx

temperaiura de 20 °

alguns gas alm e & temperatura de 0 °C.
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AS £ MOVIMENTO

Como se explica que sendo um navio feito de materiais tGo densos,
2

omo ferro e aco, flutue na ag
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Para podermos dar resposte o eslas que > a_tantas outras que
poderiam pdr, vamos estudar um pouco de Estatica dos fluidos.

Vimos ja que a Estdtica estuda sistemas em equilibrio; a Estatica dos flui-
dos vai estudar o equilibrio nos fluidos. Mas o que sdo Auidos?

Os fluidos sao subsidncias que pod—vr fluir, escoarse com maior ou menor
facilidade, ou porque as suas particulas ndo ocupam posicdes fixas, podendo

como € o case dos

deslizar umas sobre as oculras com
liquidos, ou porgue as suas parficulas e )
fem grande liberdade de movimento e Jesl@ﬂ]'n se i(,ipr()(](ﬂi?(i]ﬁ- em todo o

das umas das oulras,

espaco disponivel, como é o caso dos gases.

Os fluides ndo reagem a qualquer forca que implique vaaiogdr“ de forma,
como acontece com os solidos; os fluidos ad (prqm se sempre & forma dos

vasos que os contém. Como as propriedades dos :L,-u»ch' em equilibrio

aplicam em grande parte tombém aos gases, dai se preferir falar de fluidos

TJ

Tentemos agora explicar por que & que certos corpos flutuam e outros se

undum em diferentes ];qundos ou gases
Consideremos trés cubos do mesmo tamanho que sdo col

recipientes com agua.

O cocktail liquido permite observar
materigis que flutuam em diferentes

A figura pretende mostrar o comportamento dos cubos em relacdo & dgua.
liquidos e outros que se afundam.

Assim;

no 1.7 recipiente
i
no £.  recipiente
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no J.” recipie

Como poderemos explicar Natural

mente que os cubos tém que

21QIs dife

sGo iguais, & porque
cubo A poderd ser de esferovite, «

Pelo facto de serem de materiais dif
rente, o que faz com qu
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A impulsdo é uma forga que se opde ao
peso de um corpo.

2N f 1.8N

O dinamémetro A indica o valor do
peso real do corpo. O dinamémetro B
indica o valor do peso aparente do
corpo.

O comportamento dos cubos perante a dgua vai depender dos forgas que
sobre eles acivem.

Efectivamente qualguer corpo tem peso, devido @ accéo gravitica do
Terra, e como tal tem fendéncia a cair. Assim, os irés cubos, seja qual for o
material de que sao feitos, deveriam ir todos co fundo. Se na realidade ndo
vao, é porque ha alguma forca que os impede, isto €, que vai “contrariar” o
seU peso

E, na verdade, isso o que se passa; existe uma forga por parte do fluido
(liquido ou gas) que actua verticalmente sobre o corpo, de baixo para cima,
contrariando a accéio exercida pelo peso do corpo. Essa forga designarse por
impulsdo.

Todos os dias observamos factos que mostram a impulse exercida pelos
liquidos sobre os corpos que neles estdo mergulhados. Serd que nunca experi-
mentaste largar um pedace de corlica debaixo de dgua? Nunca fe sentisle
mais leve quando tomas banho no mare

Pois bem, a impulséo é uma forca gue se opde ao peso de um corpo e,
conforme @ relocdo entre o peso e a impulséo, o corpo flutua, fica em sus-
pensdo no meio do fluido, ou afunda-se.

Assim, qualquer corpo, merguthado num fluido, teré um peso inferior ao
seu peso real. Fsse peso designarse por peso aparente do corpo.

Observemos a figura 6o lodo: a diferenga entre os valores indicados pelo
dinamoémetio, com o corpo no ar e com o corpo mergulhado ne Ggua, dé o
or apreximado da impulsao.

vQa

I1l=1Prt-1Pal )
| - impulsac

Pr — peso real do corpo

Pa - peso aparente do corpo

um Ccorpo mergu“wdo complemmen?e num |iquido
icais, mas de senlidos conirdrios; o

Podemos concluir que

fica sujeilo & accho de duas forcas ve

: = | M 1 [P
seu proprio peso, qut scer, e o impulsdo do ligquido que,

actuande de baixo 1 CIMQ, a fazélo subir.

~ e 1 | . i i ~
Conforme as intensidades destas duas forcas, assim se podern veriticar frés

casos diferentes

Se o peso do corpo & inferior @ impulsdo do liquido, o corpo sobe até
utuar

a superficie Ao liquido, emergindo parcialmente e ficando a f
| P < |

Se o peso do corpo ¢ igual a impulséo do liquido, o corpo fica em equi
librio no meio do liquido

Se o peso do corpo & superior & impulsdo do liquido, o corpo afundase.

[PI>1T]
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De que dependerd a forca de impuls@o?

Vomos agora ver que a infensidade da forca de impulsao esta relacio
rado com o densidade do liquido & com o peso do volume de liquido deslo-
tado pela parte imersa do corpo

Aetividade

Suyspende  d  di g e aekag OPTUTIN, U J——— .
DUSQ-:?‘ICI(’ cde uym dinamomeiro, uma esrerg, p(,ﬂ eXempio ge core, e
regista 0 seu peso real;

mantendo o esfera suspensa no dinamdémefro, mergutha-a numa fina com
agua;

regista, agora, O seu peso aparente indicado pelo dinamémetro;
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Arquimedes foi cor
muitas descobertas e estudos, encon
Principio de Arquimedes.

Neste principio, Arquimedes
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liquido deslocado por e
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FORCAS E MOVIMENTO

Os navios flutuam na agua, porque
recebem desta uma impulséo suficiente
para poderem flutuar

Actividade

Deita dgua num balao de Erldenmeyer com tubuladure lateral, até ao nivel

do tubulodura:
suspende de um dinamémelio um pequeno objecio (que caiba na aber-
tura do balao) e regisia o valor do seu peso, Pi

CCa uma Deqy—ﬂq tina de vidro, que pﬂsos'f: previamente numa

balanco, por baixo da fubuledura lateral do baldo;
mergu!hq em seguidu, O ODbjeclo suspenso do dinamémetro na aguo
do balao;

regisia, agora, o valor do » aparente do corpo, Po, indicado pelo

dinomémeiro;

| o ” i = las A i :
caleulo o valer do impuls@o que a agua exerceu ne obijecio;
pesa, agoro, a égua da tina — dgue deslocada pelo objecto;

lira conclusoes

Deverds fer concluido g da impulsgo, que calculaste pela diferenca
enfre 05 vaTPs dos pesos f{:_l\ aparente, € igual ao valor do peso « ” VO !ume
quos:dc mergulhado no liquide.

- { ~olm L
de gg a que 1o deslocada pelo oD

Tal como fu, também Arquimedes chegou o essc conclusGo que constilui o
enunciado do principio que tem o seu nome — Principio de Arqmmedes.

Porque serd entdo que os navios flutuam na égua?

n feitos de materiois como ferro, aco, etc,, con

Os navios, apesar de serer
servam-se & superficie da aGgua, porgue recebem desta umo impulséo sufi-
cien TL pum ooderem flutuar. E porqués

& igual oo peso do volume de liquido deslo-

SOC

SCILJ,': que o "f'“f“ "j" moit
elo corpo. Ora, & imporiantz que os navios desloguem um volume de

1 suficientemente grande para que o peso da agua deslocada sejo ele-

A I\

vado e, consequentemente, também a impulsdo gue sobre eles se exerce.

(&2




Dai os navios terem a forma que conheces, além de grandes espagos g Y o
vazios no seu interior, para que a impulsGo que a dgua exerce sobre eles seja ;
suficiente para poderem flutuar.

Como se explica que um submarino consiga imergir?

Os submarinos, tal como todos sabemos, sGo barcos que conseguem Hu-
tuar ou manterse debaixo de agua, a uma determinada orofundidade. Como
& isso possivele

Para fal, possuem fanques na sua pare inferior que podem ser cheios de
Agua. Assim, para fazer imergir um submarino, deixa-se enfrar Ggua nos tan-
ques, aumentando deste modo o seu peso, sem variar @ seu volume. Para o
fazer voltar & superficie, a dgua & expulsa dos tanques por meio de ar compri-  pgrq fazer imergir um submarino,

mido e, como o peso diminui sem variar o volume, a impulsao falo subir até @ deixase entrar dgua nos seus tanques
superficie. aumentando assim © seu peso.

Como se explica a subida de um balGo no ar?

Um balgo elevarsed no ar quando o seu peso for inferior @ impulsao que
o ar exerce sobre ele.

Para se conseguir esta condicdo os baldes sao normalmente cheios com
um gés menos denso que o ar, como hélio, hidrogénio ou, entdo, ar quente.
Esle & menos denso que o ar frio, pois o aguecimento provoca aumento de
volume, levando a uma diminuicéo da densidade.

Os balgessonda, muito usados em metecrologia para explorarem as zonas
superiores da atmosfera, s@o geralmente cheios com hélio, gas preferido ao
hidrogénio, pois o hidrogénio & combustivel, inflamandorse com facilidade.

O balao sobe porque a impulsdo do ar
& maior que o peso do badlao.

APLCO

i — Comenta a frase: “A densi

dade de uma substdncia é

AN i ) Rt Y, ] uma pro.priedude fisica
A impulséo que o ar exerce sobre a Os baldes de S. Jodo sobem porque caracteristica dessa subsiéin-
superficie concava do para-quedas equi- esi@o cheios de ar quente que, como cia.”
libra o peso do para-quedista e do pare- sabemos, & menos denso que o ar frio 2 - O que é a impulséio?
-quedas, fozendo com que o movimento que rodeia o baldoe. 3 - Quando é que um corpo flu-
se faca com velecidade constante. tua num liquido?

4 - Que diz o Principio de Arqui-

Um baldo elevase tanto mais facilmente quanto maior for a dilerenca ente medes?

5 - Porque é que os balges de
S. Jodo sobem?

o impuls@o do ar que ele recebe e o seu peso lofal; por esse mofive os baides

1&m normalmente grandes dimensdes, para que o seu volume seja grande e

fivamenle a0 seu peso

&)




Farcas iguais, distribuidas por superfi-
cies de contacto com dreas diferentes, T
produzem efeitos diferentes.

Porque serd que as marcas deixadas pelos esquis na neve sGo menos
profundas que as marcas deixadas pelos sapatos?

Este faclo @ ndo é novo para fi. Sabes bem que se usares um par de esquis
s enferras menos na neve do que se calcares sapotos, embora a forca que actuo
sobre a neve, que € o feu peso, sejo a mesma. A diferenca eslé na superficie em
gue fe apoias; o superficie de apoio dos esquis & bem maior que a dos sapatos

Porque serd que o bloco de grés em B se enterra mais na areia do que
o bloco de grés em A, pesando os dois o mesmo?

=

Embora a forca que os blocos exercem sobre a areia sejo a mesma, pois
liferentes: em A, a forca (pesol

pesam o mesmo, os efeilos que elas produzem sto c
distribuise por uma Grea de apoio maior do que em B, enferrandose menos.

Porque ser@ que o conjunio dos dois blocos de grés em B se enterram
mais na areia do que o bloco de grés em A, sendo a superficie de
apoio a mesma?

Quanto maior for o pesc de umao pessoo,
mais ela se enterra, pois forcas diferen-
tes, distribuidas por superficies de con-
facto com dareas iguais, produzem efeitos
diferentes.

icie de apoio ser a mesma, os efeitos que os blocos

sao diferentes, pois a forca (peso)

exercida na areia é di
se mais o conjunio dos dois blocos




Como vimos:

A mesma forca, distribuida por superficies de contacto com areas dife-
rentes, produz efeitos diferentes.

Forcas diferentes distribuidas por superficies de contacto com areas
iguais produzem efeitos diferentes.

Em Fisica surgiu, entdo, a necessidade de definir uma nova grandeza que
pudesse quantificar o efeilo que as forgas produzem nas superficies dos cor
pos sobre os quais actuam. Essa grandeza fisice

A pressoo de uma forca sobre uma su

fisica ¢ que e definida f

uma grancdeza

per

elo quociente enlre a infensic 4(1(% da fe ¢3 que aciua
ante ¢ superficie — forca de pressoo e o Grea dess '
A pressao re prdsenh portanto, a intensigo f
exerce sobre a unidade de area

pend; >

da super

p=-— p — pressao
F - intensidace da

1 I0ICa ae pressao

S - area da superticie de confocto

A pressdo exercida por uma forca sobre uma superficie é tanto maior:

quanto menor for a érea da superficie de contacto sobre a qual a forca
actua;

quanto maior for a intensidade da forca de pressdo exercida na
superficie de contacto.

A presséio & uma grandeza escalar e ¢ seu valor vem expresso na Sistema
xp
Infernacional r‘w Un?ri(ﬂ@‘- 5, em newton por metro quadrado, N/m uni-
dade esta que é conhecida por pascal, Pa, em homenagem ao
g per pa
Pascal.

] Pa=1N/m

Contudo, existem outras unidades de pressdo muito
dic-adio, em diversas situacoes. Por &

=mplo;

almosferu, atm & uma unidade muito us

atmostérica

lam=1013x 10" Pa

milimetro de mercirio, mmHg unidade « elaci m a
presséo de uma coluna de mercirio com de elen

e base

/760 mmHg = |

libra por polegada (inch) quadrada, 1bf/in?, & a unidade que ainda se

Usa nos apar

hos existentes nas estacoes de servico [mandmetros) par
ssao dos pneus

medir a pre
lot/in” = 6,89 x 10 Pa

NEEAFG-10

FORCAS [ MOVIMENTO

\ pressao ¢ ama geandeza fsici

o (e nnidades;

. |uu||' meir-se.

Para as facas e tesouras cortarem
melhor, afiam-se; ao reduzir-se a sua
superficie de contacto, oumenta-se a
pressao que ela vai exercer ao cortar.

{ 1]
N (newion)

2!
m” (netro quandrido)

\/III fll: wion/metro

qualrado)
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FORCAS E MOVIMENTO
CINTO DE SEGURANGCA Qual o papel dos cintos de seguranca?

Quando falémos na Primeira lei de Newton ou lei da Inércia, dissemos
que, no auséncia de forcas, um corpo em repouso permanece em repouso e
um corpo em movimenio continua o seu movimento em linha recta com velock
dade constante.

E esta lei que exphcu, por exemplo, por que € que num automovel que
frava de repente os passageiros sdo afirodos para a frente, sentindo a press@o
do cinto de seguranga, engquanto que num automével que arranca de repente,
s passageiros jG sGo dlirados para 1ras, ficando como que “pregados o
assento”. Segundo a inércia, os passageiros deslocam-se em sentido contrério

MATOSINHOS PREVENCAD ao do movimenio do automovel.
RODOWIARIA PORTUGUESA

O cinto de seguranca impede que uma
pessoa seja projectada, no caso de frava-
gem brusca ou de acidente.

O cinto de seguranca impede, porfanto, que uma pessoa seja projectada
no caso de acidente ou de fravagem brusca
A pressdio que os cinfos de seguranca exercem sobre uma pessoa ndo ¢
sempre a mesma; depende:
da drea do cinio;

do tempo de imobilizago do passageiro;

do velocidade do automdvel.

Os bebés, até aos 2 anos, quando via-
jam de automavel devem usor cadeiras

préprias e cintos de seguranga. A pressdo exercida vai depender da area do cinte de seguranca

Ca miatarde

De e STMINnG! 0 PIessto gue o cinte de seguianga exerce no

ln ey
Case ae co

. lerds gue usar o expressae:

a1 de colisao

Area do cinio

Afravés dela, podes ver gue para uma determinada forca de colisao
quanto maior for a drec do cinto menor serd a pressdo que ele exerce
P s a intensidode do forca exercida pelo cinlo sobre umo

isdo num movimenio reclilineo, lembrate da lei da

pessoq, durenie uma co
varacao do momento linear. Aplicande essa

el,

Fx At = mv, — mv,

oderds determinar a iniensidade d

e d de coliséo o pariir da massa, m,
do teu corpo, da tua velocidade inicial, v,, e f

de fravagem, Al




Para calculares o drea do cinto, deveras medir o
que te segura, assim como a largura deste. A area serd determinada pelo pro-

fnp'impﬂ‘o de cinto

dulo do comprimento pela largura, pois o cinio & reciangular

A pressao exercida vai depender do tempo de imobilizagao do pas-
sageiro

Como sabes, devido & elasticidade dos cinfos de seguranca, o tempo de
imobilizaggo de uma pessoa, duranie um choque, & um pouco maior do que
serla se esfes ndo fossem elasticos. Esta particularidade dos cintos tem como prin-
cipal objectivo diminuir a intensidade da farca de colisao pois, atendendo a que,
num movimento rectilineo:

FxAt=Ap

podemos afirmar que, para a mesma variag@o de momento lin near, quanto
maior FOI' o] tempo dE ImObEllZGCGO menor val ser g ?E"":.Sif.!‘l’je aa force
colisdo e, consequentemente, menor vai ser a press@o que o cinto de segu-
ranca exerce sobre o possageiro.

A pressdo exercida vai depender da velocidade do automével

Curante uma travagem ou colisdo a variagdo da energia cinética, AE,, do
automével pode ser dada pela expressac

3

™

%

o

1
P —

o que nos mostra que, para a mesma distancia de colisdo d (repara que esto
distancia de colisdo, no caso de chogue, corresponde em geral ao :quri—
mento do “capot” do automével), quanto maior for a velocidade inicial, v,
maior vai ser a forca de colisdo, F.

Assim, quanto maior for a for¢a de colisGo maior vai ser a pressédo exer-
cida no cinto de seguranca

FORCAS E MOVIMENTO

Hoje, muitos carros ja vém equipados
com “airbag” [além dos cintos de segu-
ranca} que permite minimizar as lesdes,
por vezes fafais, no caso de acidentes
graves.

APLCO

1 = Como varia a pressdo exer-

cida por uma forga, com o
area da superficie de con-
tacto?

2 - Que unidades de presséio
conheces?

3 - Para que servem os cintos
de seguranca?

4 - De que depende a presséio
exercida pelos cintos de
seguranca?

5~ Como varia a pressdo exer-
cida pelos cintos de segu-
ranga com a velocidade do
automével?




O peso de um corpo ndo é mais do que
a forca gravitica exercida pela Terro
sobre esse corpo

Qualquer corpo, que ndo esteja ligado
a um suporte, cai para a Terra, devido
a ferga gravitica.

SE S5N O d ‘ <R EJ

Dissemos que quando um corpo se encontra em repouso, islo &, em equili-
brio estatico, a resultante de todas as forcas que sobre ele actuam é zero,
A)., im,
as fﬂrws a que esfa sujeifo se compensem exactamente.

E precisamente o Esiafica, o érea da Fisica que estuda o equilibrio dos
COIpos.

Sabes & que qua 'PO que nao esteja apoiado ou suspenso de um
superte, ao ser afraido para o Tena, cai.
peso. Podemos eniGo dizer gue o peso de um corpo resulta da forca gravitica

que a Terra exerce sobre esse corpo.

quer ¢

Dizemos gue ele cai devmo ao seu

O peso de um corpo &, portanio, uma forca. P

. — 3.
mos a um veclor, gue nos md.{ 0 a suva inlensidade, flea‘_‘u}(_\, senlido e pon

1c O representar, 1ec

| £
ae a acao

As caracteristicas do vector peso de um COrpo sGo

Qa

| .
Corpo acompanhado

nuUMmeric

Intensidade - valor

1. B
ecliva unigodge

3
il

Direccaio — vertic
Sentido — de ¢

Ponto de aplicacao -

ima para baixo
.

o de gravidade do corpo

E o que é o centro de gravidade de um corpo?

O cenfro de gravidade de um corpo & o ponio do corpo onde supomos que
ncontia aplicado o seu peso. No caso do corpo ser iegy J‘ur e homogéneo

> do corpo. Aasun
*wdode esta no centro
quando o corpo fem @

o centro de gravidade coincide com o centro geométr

orpo fem a | ; centro de

do cubo {ponio de inlerseccéo dos suas d‘oc‘r*no'%\;
nfro de grovidade é o préprio centio da esfera; efc

;.|UL:‘:'\C'_' OC

forma de uma esfe

para que um corpo se enconire em equ jilib o, € necessaro que todas



Sabes que todos os corpos sGo constituidos por um grande numero de peque-
nas particulos. Sobre cada uma delas actua a forga de gravidode. Como eslas
forcas graviticas s@o paralelas e do mesmo sentido, a resuliante do sistema destas
cos g ]
lorcas graviticas vai ter uma intensidade igual & soma das suas intensidades. ‘
O peso do corpo é, prec resultante de todas as ac
& 1
gravidade exerce sobre o corpo. —
G Q centro de graevidade de um corpo nem
® sempre esta no corpo, como € o coso de
{ um anel.
> -
P (peso) P {peso)

O ponto de aplicacdo do pese do O peso do corpo é a resultante das
corpo designa-se por centro de gravi- acgdes graviticas que a Terra exerce
dade, G. sobre todas as particules do corpo.

Como determinar, experimentalmente, o centro de gravidade de um
corpo, mesmo que ele seja irregular?

Actividade

30 rectangular num supx
m fio de prumo, rago no cartdo G vertic I que passa
Y SUSPEensao (F»-":rl!t‘) A

repete a experiéncia suspen lendo o cartdo Por OUirGs PONIC

Que observas?

Jeverds ter obsernva

m g

s5& ponio val ser o C

!

Zam num mesmo ponio.

Conhe

p(:).‘hS'\VE;‘,‘l prever as pos

cido @ po:

5 de equilibno desse corpo.




Equilibrio estavel

Equilibrio insiavel

Equilibric indiferente

elires, agora, o aclividode anterior, cecmo ja conheces o centro de

gravidade do cartdo que utilizaste, poderas verificar que, seja qual for o
ponto por onde suspendas o carido, este g ficar em e ,:L.mbr\o quando o
ponto de suspensdo e o ¢ r.mi:o de grovidade esfiverem na mesma verlical.

G
-G

Equilibrio estavel
Equilibrio estavel

cm J_*_.’:c uer uma

ilibrio, indicadas na figura, mesmo
esponianeamente & posicao inicial, Dize

que desloques o carldo,
mos, quando isso aconlece, que o equrhbﬂo é estavel.

Repara que, nas diferenles posicdes de equilibrio estével, o centro de gro-
vidade do cartdo enconira-se abaixo do ponto de suspensdo.

Pode acontecer que o centro de gravidade de um corpo esteja acima do
ponto de suspensao. Nesse caso, o equilibrio dizse instavel, pois quando o
corpo é afestade da posicao de equilibrio, mesmo que seja ligeiramente, o

Sl

corpo deslocase e nae volta mais a essa posica
Quando © centro de gravidade coincide com o ponto de suspensdo, o
eqwhbrio é indiferente, pois, desviando o corpo da sua posicdo de equili

brio, ele continua em e;umb:;c na nova Posicao.

Podemos concluir que o eguilibrio de um corpo 5o sera tanlo mais
3 g i 3

en
ntro de grn‘-«udﬂ > do corpo em relacdo

mais l")OEX(‘) esliiver @ ce

esiavel quani
Qo eixo de suspensgo




Um corpo apoiado num plano esid em equilibrio quance o vertical,

que possa pelo seu centro de grovidade, cai dentro da base de

sustentacdo.
Vamos ver que a posicdo do centro de e um corpo tem famr
bém influéncia no equilibrio dos corpos apoiados por uma base — base de
apojo ou base de susfentqcco

E possivel verificar experimentaln

estd em equilibrio quando @ vertica
cai dentro da base de sustentagao

que um corpo apoiado num plano
,w passa pelo seu centro de gravidade

Também seria possivel \/HIHC(H que o equilibric de um corpo apoiado num
plano horizonial é tanto mais | quanto mais ba lixo esfi
gravidade do corpo e ¢ ;urmh maior for a base de apoio do corpo.

Podemos, aqui, considerar trés casos diferentes de equnhbno de corpos
apoiados. Assim:

rer o centro de

Equilibrio estavel Equilibrio instavel Equilibrio indiferente

Um corpo opomdo enconfra-se em ethbrto estavel cuando, uma vez
ﬁh tado ligeiramente da sua p ‘

de aq n[ﬂ rio. tende a valtar nova

e a rl(]

Um corpo apoiado encontra-se em equilibrio Hs.cwi quandc ur

. |
pequenc deslocamento da sua posicao de equilibiio & taz desviar ainda

mais Gessa posicac de

Urn corpo apoiado enconira-se em equ:hb o mdl-oren?e
equilibrio em qualquer po
yravidade esta, em gua

Juer uma das posicoes, &

FORCAS E MOVIMENTO

O Jodo-leimoso encontra-se em equili-
bric estavel: uma vez deslocado desta
posicdo, ele volta a ela.

APLCO

1 ~O que é o cenro de gravi-

dade de um corpo?

2 -Se um corpo for regular e
homogéneo, onde se situa o
seu centro de gravidade?

3 - A posicgo do centro de gra-
vidade de um corpo tera
alguma influéncia no equili-
brio deste?

4 -Se o centro de gravidade
coincidir com o ponto de
suspensdo, que tipo de equi-
librio temos?

5 - Qual é a condigao de equili-
brio de um corpo apoiado?
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18. Observa as tiguras:

19. Um cubo de aluminio de & cm? ci= volume,

21. Ainda relativamenie a granderc

-22. Na figura encontamrse representc

18.1 Qual o valor do peso real do corpo A2
18.2 Qual o seu pese
18.3 Qual e valor da impu'scio qus
18.4 Qual o vak

18.5 5e em vez de dqua, usas r;ll\‘-rmq (@ = 1.3 _q/crn |, a impulsao t

recebida pelo corpo A seria iqual, maior ou menor? Jus

da pelo corpo A2

dade do aluminio é 2,7 g/’c:fw'

19.1 Qual o valor da impulsao, em unidades S, recebida pelo
19.2 Caleula « ) peso do cubo. :
19.3 Diz, iUSFih\ mndo, se o cubx

20. A pressao, exercida por uma forca sobre uma superficie, depende da forga que se exerce e d
20.1 Para a mesma forga, como varia a presscio com a drea da superficie de apoio?

20.2 Para a mesma superficie ¢= apcic, como varia a pressio com a

20.3 Calet

que a area da superticie de cada p

a o valor da pressao devida ao feu peso, quando fe apoi

& 200 ¢

tisica pre

A~ A pressdo exercida por uma force so

sobre a qual a forge «

B - Quanto maior for a infensidads da torca de

a pressao.

C - A pressdo exercida uma ';l,Jpenr.‘w'm'e é fanto menor, guanto

forca e

de 40 N de peso «

ies §

menie, pelas superfi

A B C

Sa=200cm2
Sg = 100 cm2

ontach

22.1 Em qual das sitvagdes a pressdo exercida na superficie de 5 maior? Justifica.
22.2 Calculg, em

22.3 Quantas ve

idades S, o

> MGIor que a exercida por be Jushinea.

a pf

enor for a drea da s




Recorda: /
< OA —

~

> lados do angulo
- /
OB ~

O — Vvértice

AT S SRR e

B

Sabes gue duas figuras s&o geocmetricamente iguais se se podem sobrepor Ponto Por PONto.

Averigua se sao geometricamente 1guals os anguios AOB e
MNP (usa papel vegetal),

Angulos geometricamente igUais tém a mes

ma amplitude

A amplitude de um dngulo mede-se, por exemplo, em graus, com um transferidor. N
Usa o transferidlor para medir a amplitude do <LAOB.

A
Verificaste que:  AOB = 55°

Tem o mesmo vertice. A

C
Os lados de urn dngulo estdo no prolongamento dos lados do cutro. it

Na figura: -COD e < ACB sao verticalmente opostos. - S
4.COA e <DOB sdc verticalmente opostos. D B

Por decalque, compara os pares de angulos verticalmente opostos. Que concluis?

tiIcalinenie opostos 5a0 geometncamente 13udls.

Tém o mesmo vértice
Tém um lado comum gque oS separa. e
h Na figura: <<AOB e LBOC sdo adjacentes L=
. ) O ~—0L_ c

LAOB e € AOC ndo sao adjacentes ——




Dois dngulos dizem-se complementares quando a sua soma € 90°

\ \ 30
C X 80°
60° \ N\

\ e
\ \ =

e | e o 10_0_____

Angulos complementares Angulos adjacentes complementares

Dois dngulos dizem-se suplementares quando a sua soma € 180°.

/
v S w

Angulos suplementares Angulos adjacentes suplementares

Observa a figura onde as rectas paralelas @ e b formam, com a recta {, dois tipos de angulos assinalados a
cor diferente.

Usa material de desenho e averigua: " /
e Os lados do éangulo  sdo paralelos acs lados do angulo ? ';'f'"’
* Osangulos e sdo geometricamente iguais? Sdo agudos? 4
* Os lados do dngulo  sdo paralelos acs lados do anguio // 5
* Oséngulos e sdo geometricamente iguais? Sd0 ObLsOs? 2 7
» Os lados do dngulo  sdo paralelos aos lados do éngule ? //
e Os angulos e sdo suplementares? /t

Dois angulos de lados p

e $@ SdQ amoos AquIClos, ODILSOS O e tOs, Sa0 geome

tncamente 1Qual
° <2 sao um acudo e cutro obtuso, sac suplementares

Na figura:
e sdo angulos de lados paralelos, agudos; logo, geometricamente iguais
e sao dngulos de lados paralelcs, obtusos; 10go, geometricamente i1guais
e 530 angulos de lados paralelos, um agudo, outro obtuso; logo, suplementares.

PN
AS

AI> 7

Chs



Na figura, indica: H c
8) todos os angulos verticalmente opostos; B
b) um angulo suplementar do <DEG;

¢) um angulo adjacente LCBH;
< 2 Os angulos GED e GEF sdo adjacentes? Justifica

a) Desenha um LAOB de amplitude 55°. G
b) Desenha o 4BOC adjacente ao <LAOB, de amplitude 35°.

d ©) Qual a amplitude do €AOC? Como se chamam os $AOB e 4BOC?

+ @) Dois 8ngulos obtusos podem ser suplementares? Justifica.

b) Dois dngulos agudos podem ser complementares? Justifica

« Observa:

ustifica

Em cada caso, calcula x. J

.-=-:-<—_|‘--u[
S

i » Angulos verticalmente opostos sao 13uais.
/ - 4311

\ A soma das amplitudes dos trés dngulos € 360°.
\5\ + 130 + 120 = 360 = 360 — 250 =110°

T T A

» Os dois angulos sdo suplementares.
—~< 140 + =180 = 40°

Eswomatanrs:

[ TR ————————e SRS TES ST ERITEEE I R

a) Calcula . Justifica b) Calcula . Justifica.

3 60°
o g 19°
= Na figura, identifica: g\ [D
a) todos 0s pares de &ngulos complementares;

b) um par de dngulos adjacentes N0 complementares; 64° C
780 Qéf)

€)um par de dngulos suplementares.

Na figura, identifica:

a) um par de angulos geometricamente i3uais; N(_)OC o

b) um par de angulos verticalmente opPOSIOS; o \

c) um par de dngulos adjacentes suplementares B




Sou o dngulo complementar de 59°. Quem sou?

Sou o angulo suplementar de 113°. Quemn sou?

Observa:

| Calcula X e v, na figura. Justifica

* Os angulos assinalados a vermeiho
sdo verticalmente opostos, logo:

7_9+x: 150

x =.11°

* Os angulos v e 150° sdo adjacentes suplementares, logo

y+ 150 =180
;/} = 30°

Calcula e nas figuras

a) C)

b)

372

Observa:
Calcula - . Justifica

Os dois angulos assinalados na figura sado
I e opostos.

guais
N N 19
2x =49
x =921

©
)

AT




Calcula . Justifica.

a) (o)) a)

-  / / 390 A
£) r"’" 7 -
H / el
* { —
‘ G
e (=~
Observa:
| Calcular i
r S o e {
e =48° verticalmente opostos i
o =180°-48"=132° a e b suplementares i
e = g=48% angulocs de lados paralelos i
e =180°-48°=139° c e d suplementares
;
h i
rls t
3 Calcula a amplitude dos dngulos desconhecidos na figurg; as rectas re s sao paralelas

a) ) P

i Descobre o valor de |, sabendo que a e b séo rectas paralelas.
1
a) b) )
] a
| (2y+28)° /
a |
- r (3y+70)°
o | (5y-2)
b ' (10y-20)°
e Eﬁ‘i? = 65%: as rectas CA e ED sdo paralelas? /B




Por que razdo serdo os tridngulos tdo usados na construgao?

Ja sabes que o tridngulo, poligono com trés lados e trés
angulos, ndo ¢ deformavel, € rigido.

Com 3 segmentos de recta ao acaso sera sempre pos-
sivel construir um triangulo?

Corta tiras fininhas de cartolina com os seguintes comprimentos: 12 cm, 9 cm, 6cm e 3 cm.

Experimenta «formar» tridnguios, agrupando as tiras 3 a 3, de todas as maneiras possiveis. Que aconteceu?

Com certeza chegaste a situagdes do tipo

Com 3 segmentos de recta nem sempre ¢ possivel construir um tridngulo.

Podemos registar os resultados obtidos num quadro como o seguinte:

COMPRIMENTOS DOS LADOS

OBTEVE-SE
TRIANGULO ,
a soma dos outros dois.
Que concluis?
NAO
NAO

Recorda o que aprendeste sobre construcdo de triangulos no 6.2 ano e constrdi os dois triangulos possiveis. -

Compara, em cada caso, um dos comprimentos com

AT



Y

Angulo externo

Num triangulo ha:

AnSUIO externo
Tréf éﬂq fGC\ INErnos -
N i . & AHSUIOS

internos

/ Angulo externo

Recorda a classificacdo dos triangulos quanto aos dngulos.

trés angulos externos

“\-\\
\
\\‘\
\-.\‘

O tridngulo rectédngulo O tridngulo obtusangulo Q tridngulo acuténgulo

tem 1 dngulo recto tem 1 dngulo obluso tem os 3 dngulos agudos.

Observa a figura onde:

E A (D] A recta ED ¢é paralela & recta BC e passa pelo ponto A.

: Usa os teus conhecimentos sobre angulos de lados pa-
v ralelos e compara

» JABC e <BAE
» JACB e <CAD

B C

Quanto somam os trés angules internos do tridangulo?

Com certeza descobriste gue, na figura

™ E A D
ABC + BCA + CAB = 180°
/ ;
B C
; ; Pensa:
i Que podes dizer sobre 03 & iqulos agudos de um tndngulo re




B )
ANGUIO EXTERNDO dE UM

Observa atentamente os tridngulos [ABCl e [MNP] e procura responder as questoes:

Q

150°

120°
40°

C D 105°

/’

* Que nome das aos pares de angulos:

LACB e ACD? IMPN e MPQ?
e Calcula: » Calcula:

ACB = MPN =

BAC = MRP =

* Regista os resultados.

A |ABC) \ [MNP]

Para cada tridngulo, compara o dngulo externo com a soma dos dois dngulos intemos nao adjacentes. Que
concluis?

Confirma a tua conclusao com outros tnangulos por ti escothicios

MNum tmangulo, um andguk ermo € ual a soma dos dois angl

iternos nao adjacent



Recorda a classificacdo dos tridngulos quanto aos lados: \
4 %
# .
* ¥ !
/ ".
B | \
Jr—— ——— — —_—ee . -
O tridngulo equildtero O tridngulo escaleno O triangulo isosceles
tem os 3 lados iguais tem os 3 lades diferentes tem € lados iguais.

Constrol, em papel vegetal, com dimensoes a tua escolha, trés triangulos, sendo:
um equildtero ; um isdsceles ; um escaleno

e '

Faz dobragens e investiga se existemn eixos de simetria em cada um desses tridngulos e, em caso afirmativo,

quantos sdo.
Verificaste que
» .'\ /
3 \ /
\ (,’ \ /
/ 7/ N /
) \ v A /
N / N\ !
7 l‘ 4
\ VA d LS4
A 5
.. hY
\¢/ 4
& ,-". Ff: \
/ /, \ ¢ 0 tndngulo equildtero tem 3 eixos de simetrig;
/ .‘\
/ / \ i ) ) ‘ :
/ / N = 0 tridngulo isdsceles tem 1 eixo de simetria;
/ \
// r/ \
4;__7_‘ / ¢ 0 tnangulo escaleno ndo tem eixos de simetria.
i $ ~% e = o et e L R, ~rrdese rre v e il - T
Depois de estudares a simetria nos triangulos, podes concluir que = i ) ~
3 Sou 1sosceles; \
e ™ { tenho 9 lados iguals e
: / Sou equilatero; \\ N 2angulos iguais.
"1 [ tenho 3 lados iguaise 3 ) e N
/ N anculos iguals .
P <t 3 e




Observa agora os dois tniangulcs P

A
M
C
B
N
e Usa a régua e o transferidor e, em cada tridngulo, mede: RO
os comprimentos dos lados; 7 Sl G i
— a amplitude dos angulos internos QpOstoaa

<. ABC o mesmo
que falar do lado
em frente ao

X ABC.

= Coloca, por ordem crescente, para cada triangulo:
— as amplitudes dos angulos; B (
— 0s comprimentos dos lados

Verificas, facilmente, que:

Dois triangulos dizem-se geometricamente iguais se sao sobreponiveis ponto por ponto.
Em dois triangulos geometricamente 1guais, a cada elemento de um corresponde, no outro, um elemento
geometricamente igual

C P

= ’/“‘\ /" N\
A\ - \
P -
/,/’ \\ P / \
,/’/, \ e i ¢
i o i
A B M N

Assim, se 0 A [ABC] € geometricamente igual ao A [MNP], tem-se que:

AB = MN ABC = MNP
BC = NP BCA = NPM
AC = MP CAB = PMN

No entanto, para se poder afirmar que dois tridngulos sdo geometricamente iquais, basta saber que trés de-

terminados elementos sdo iguais, de um para o outro tridngulo




1.° caso:

Dado um tridngulo [ABC], desenha:

e 0 SBAC, sendo BAC = BAC
e faz A'C = AC

e completa o ue, por construcao, tem:
AB =
AC =
CAB

desenho do A [AB'C'], g
AB

AC

= CAB

Verifica que o A [ABC] € sobreponivel ao A [AB'C']

2.° caso:

Dado um tridgngulo [ABC]

e desenha um segmento de recta [B'C'] tal que B'C' = BC

SIACE’, adjacentes ao lado [B'C'), respecti-
SACB

s desenha os SABC e
vamente iguais a0 <LABC e

s Completa o tridngulo [AB'C'l que, por construcao, tem:
B'C' = BC
AB'C' = ABC
ACB = ACB

) 1

= Verifica que o A [ABC] € sobreponivel ao A [AB'C']

3.° caso:

J& sabes que conhecidos os comprimentos dos lados de um trian-
gulo este fica perfeitamente definido

e Desenha um tridnguio [ABC] tal gue:

AB=926cm, BC=28cm, AC=2cm
» Desenha em papel transparente outro triangulo, [AB'C),

AB =AB, BC =BC,

AT = AC

tal que:

or '
U

'} ao tridngulo [ABC]

~

(4N

A

Cl

C th

Bx

f.af

afl.a




@ AC=3cm
b) AB =8 cm
) AB=8cm
) AB =
e) AB = 4 cm

fcm

Nos casos possiveis, constrdi os tnangules e class

Observa as figuras:
Calcula x.

a)

L 49°

Calcula 3, b, ¢, d, e

a)s r\
\

ey 362

Observa:

Calcula e

a)

607\
\_ 110

T,

;‘;B: 7 CIm
BC = 5c¢m

AC = 85em

0~
= I C

| Bl &I
Il

>

e

Calcular x e vy

X= [UZ+ 206

= 160°

50°

74°

2cm
5

cm

Ca-0s g

40°




¥
c) a)
/ \
/ \
/ \
\ A
Observa atentamente a figura, onde as medidas estdo em cm X
a) Calcula x / \
b) Calcula AC \
5
A
/ \,
AR
Observa a figura.
Calcula
. D
8) ACB; i\
b) ABC; L\
\
A
C) CAB; \
A
) ADG; 1 C
R «:
e) CAD. /
Classifica o A [DCA]-gquanto aos lados. /
Qual € o maior lado do A [DCA]? | / \
]
Qual € o menor lado do A [ABC]? AL—AB
Calcula o valor de x e a amplitude de cada dngulo nos tridngulos.
Classtfica cada um dos tridngulos anteriores quanto aos anguios.
a) <) A,




« Calcula a amplitude dos angulos desconhecidos em cada triangulo.

a) /l C)
/ \‘
~_ |
b sl
b) a) / /\
| ALY
! '\\
A
Num tridngulo [ABC], CAB =3 ABC e CAB + ABC = 190°
Determina a amplitude de cada um dos angulos do triangulo.
¢ Escolhe pares de tridangulos geometricamente iguais.
Justifica a tua escolha.
20 mm 6 L
A
3_ \ _f/ \‘.
' aem/  \35cm
i \
/ ‘ 3cm // \\
.
= 3cm
“4cm

Em cada caso ha um par de tridngulos geometricamente iguais (unidades em mm) Justifica

Calcula y.

a b)

30

E dado um tridngulo [ABC] isdsceles. Desenha-o no teu cademo.
Prolonga [AB] nos dois sentidos tal que AD =BE

Une C com D e com E. ./'
Prova que os triangulos [CBE] e [CDA] sao geometricamente iguals DLM A B E
Observa a figura, em que M é o ponto meédio de [AB]. D
Prova gue A [ACM] ¢ geometricamente iqual ao triangulo [MDB]. b
M
AT e B




Imagina o movimento de um foguetdo, em que todos os seus pontos
se desloquem apenas ao longo de linhas paralelas. O foguetao teria rea-

lizado um movimento de translagao.

Esquematicamente, podemos dizer (ver figura anterior):
e o ponto A descreveu o segmento orientado [A, A'];
e o ponto B descreveu (B, B'l;

e o ponto C descreveu [C, C'L;

Ora, os segmentos orientados [A, A’], [B, B'] e [C, C'] tém todos o0
mesmo comprimento, a mesma direccdo e 0 mesmo sentido. Pelo facto

de terem estas trés caracteristicas comuns, diremos que sdo segmentos
orientados equipolentes.

exemplo, [P, Ql) podes tracar mui-
tos segmentos orientados equipolen-
tes a [P, Q] — tantos quantos

quiseres! De todos eles diremos que N

representam o mesmo vector.

Dado um segmento orientado (por A\\Q
B
E
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— —
Esse vector pode designar-se por P_(i ou por AB ou por CD, etc. Mui-

tas vezes utiliza-se apenas uma letra mindscula (com uma seta) — por

— —

— - o g
exemplo u. Pode entdo escrever-se v = PQ = AB = CD = ...

Repara que, na figura, estdo representados 5 segmentos orientados. Eles

tém trés caracteristicas comuns (comprimento, direccdo e sentido),

__distinguindo-se uns dos outros porque tém diferentes origens: [P, Q] tem
origem em P, [A, B] tem origem em A, etc.

€ caracterizado por:

um comprimento
uma direccdo
um sentido

Se um vector € representado por
um segmento (orientado), entdo esse
mesmo vector pode ser representado
por qualquer outro segmento orien-
tado, desde que seja equipolente ao
primeiro.

Porém, na figura apenas um vector esta representado, pois um vector

Dissemos j& que um ponto podia
considerar-se um segmento nulo

— por exemplo, [PP]. = &

Este segmento tem direccao
indeterminada e, se o =
considerarmos um segmento
orientado, o seu sentido &
também: indeterminado. o
Podemos -ainda considerar que 3
qualquer segmento. orientado nulo
representa o -vector nulo, o
geralmente designado por O.
Assim: O = PP = AA = BB = ...

@ Na figura, [ABCD] é um rectangulo. De entre os segmentos orientados [A, Bl, [B, Cl,

IC, D} e [A, DI indica:
B dois que sejam equipolentes;

B dois que, embora tendo a mesma
direccdo e o mesmo comprimento, ndo
sejam equipolentes;

B dois que n3do tenham a mesma direccdo.

D C

A¥

b

A B

@ Os quatro segmentos orientados considerados na actividade anterior, [A, B], [B, C],
[C. DI e [A, D], quantos vectores diferentes representam? Porqué?

@9 Considera agora um segmento de recta qualquer [PQ] & tua escolha. Es capaz de
explicar a diferenca entre os simbolos [PQ], [P,Q] e PO?




E esta correspondéncia é univoca, visto que a cada elemento do con-
junto de partida (que é um conjunto de pontos), corresponde um e um
sO ponto (a sua imagem). Trata-se entdo de uma aplicacdo, a que damos
o nome de translacdo — nome sugerido pelo movimento de translacao,
embora, evidentemente, a aplicacdo ndao seja um movimento. .

No caso do nosso exemplo, seria a translacdo definida pelo vector v
ou associada ao vector u.

el - - x - . s e et T

- - - - »
Uma translacdo do plano definida pelo vector v (T;) é a
aplicacdo em que o transformado de cada ponto é a sua
—
soma com u.

PR TR PN S TR ST )

E escrevemos X — Y (visto que X + Z=Y) ouTy X) =Y
Tz

Agora, ndo é dificil determinar a imagem de um ponto qualquer por

meio de uma translacdo desde que, evidentemente, seja indicado o vec-
tor associado a translacao.

@ ACTIVIDADES

No teu caderno ou numa folha de papel considera um ponto (P} e um vector (V).
Determina a soma de P com V.

@ Sendo [PQRS] um paralelogramo, completa S R
P+PQ=...
& & D= e (repara que RQ = SP) P Q
QA+ i =R
...... +RE=P
Sendo A um ponto qualquer e 0 o vector nulo, completa: A + 0= ----.. (que con-
cluis?) D

@ Observa o losango [ABCD].
Completa:
|T.(A)=....
BT, (C)=...
BT ... ) = A B
B O vector associado a translagdo que transforma Bem Ce Aem D é ...........

Qual serd a imagem de uma figura qualquer por meio de uma translacdo associada
ao vector nulo? Porqué?




PROPRIEDADES DAS TRANSLACOES

e Consideremos um segmento
[AB] e um vector u. Se determinar-
mos as imagens de A e de B, por
meio de Ty, obteremos respectiva-
mente os pontos C e D. Ora bem:
poder-se-& afirmar que a translacao
transforma o segmento [AB] no
segmento [CD]?

Para isso, ha que saber se:

_ e qualquer ponto pertencente a [AB] tem por imagem um ponto de
| [CD], o que de facto se verifica. Por exemplo: Ty (E) = F;

| e qualquer ponto pertencente a [CD] é a imagem de um ponto de [AB],
e o que também é verdade. Por exemplo: H = T7 (G).

%] Podemos entdo afirmar que [AB] — [CD].
i /
E pode verificar-se que estes dois segmentos sdo geometricamente

iguais e paralelos, o que nos leva a concluir que a translacdo conserva
o comprimento e a direccgdo.

Se, além disso, orientarmos o segmento [AB] de A para B e se consi-
derarmos que o ponto C (imagem de A) é a origem de [C, D], podemos
dizer que a translacdo transforma o segmento orientado [A, Bl no seg-
mento orientado [C, D]. Entdo a translacdo conserva o sentido.

Podemos resumir estas conclusdes dizendo que:

Numa translacdo, a imagem de um segmento orientado
é um segmento orientado equipolente.

= ACTIVIDADES

F - . . —
Traca uma recta orientada (r), uma semi-recta (OP) e um vector (v) e procura resol-
ver o problema da determinacdo das imagens de r e de OP por meio de T-.

Verifica se as construcées que fizeste estdo de acordo com as seguintes proposicdes
verdadeiras:

H Uma translacdo transforma uma semi-recta numa semi-recta directamente paralela.
B Uma translagdo transforma uma recta orientada numa recta directamente paralela.
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Vejamos agora qual €, numa transla_tizéo, a imagem de um angulo.
Na translacdo definida pelo vector u (ver figura):

L]
Q

imagem da semi-recta BC
a semi-recta EF;

(8

.

® a imagem de B é E;

L
o))

imagem da semi-recta BA
a semi-recta ED.

[

Verifica-se que Ty transforma qual-
quer ponto do ¥ ABC num ponto do

Nas condicdes apresentadas,

e _ podemos desde logo assegurar
¥ DEF (por exemplo, Ta (X) = Y), e, que BC e EF sdo directamente

inversamente, que um ponto perten- paralelas, assim como BA e ED.
cente ao ¥ DEF é sempre a imagem
de um ponto do < ABC.

Entdo ¥ ABC — X DEF
Ts

E pode verificar-se que estes dois dngulos sdo geometricamente iguais,
o que nos leva a concluir que

e a translacdo conserva a amplitude

Ou, dizendo de outra maneira:

Numa translacdo, a imagem de um &angulo é um &angulo
geometricamente igual.

As propriedades anteriores permitem-nos agora determinar imagens de
figuras geométricas por meio de translacdes.

= ACTIVIDADES

—
@;S/@ Determina a imagem de um losango [MNOP] na translacdo associada ao vector PN,
sendo P e N dois vértices consecutivos. A

\@ Constréi o transformado da circunferén-
cia em T;}'

Sugestdo: comeca por determinar a ima-
gem do centro O e de um ponto qual- w
quer A; depois, pensa...

13




VECTORES

Observa a figura. Trata-se de um
mapa onde estdo indicadas (pelas
suas iniciais) quatro cidades —
Porto, Lisboa, Faro e Madrid — e
onde pretendemos assinalar algumas
das carreiras aéreas entre elas.

Para assinalar, por exemplo, que
um avido sai de Madrid e chegal,a
Lisboa, consideramos o vector ML.

Supde que um individuo se encontra em Madrid e pretende ir para Faro.
Se ndo houver um voo directo MF o individuo poderd optar (se os
horérios o permitirem) por, fazer escala em Lisboa, isto é, utilizar um voo
de Madrid para Lisboa (ML) seguido de outro de Lisboa para Faro {I})

Rélétivémﬂnte" a3 mesma situagéo, : . .
pensa no que. significam. por_ Em llnguagerl: apropriada, dizemos
exemplo as somas b que o vector MF é a soma dos vec-
Lﬁ g m, tores ML e LF. E escrevemos
5 —> —3 —>
15£ ot i ML + LF = MF
Mas — poderas observar... — nos exemplos anteriores, somamos dois

vectores na situacéo espemal em que a extremidade do 1.° é a origem
do 2.°. E como deve proceder-se para somar dois vectores quaisquer?

Afinal, basta que te lembres que

dois segmentos orientados equipo- B
lentes representam 0 mesmo Vec- /
torI Assim, dados dois vectores v
e vV, para obtermos o vector-soma v\ A \"
4 + v, basta que representemos 0 Tk
vector v por um segmento orien- '
Edo com origem na extremidade de
u.
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Vamos agora verificar as propriedades da adicdo de vectores:

e A adicdo de vectores goza dﬂ propriedade associativa, isto é, dados
- i —
trés vectores quaisquer u, v € w, tem-se sempre

— —, e — — —
W+v)+w=u+(v+w)

e Existe um elemento neutro da adicdo de vectores — é o vector nulo.
—
De facto, sendo « um vector qualquer tem-se
— —

v+0=0+v=u0u

e Existe um simétrico para cada vector. Qualquer que seja o vector
—» . =L Sk b 4
u considerado, existe um u(nico vector — u, tal que:

—
C+l-)=-u+1d=0

e A adicdo de vectores é comutativa isto é, para quaisquer dois vec-
d — .rs
tores v e v, verifica-se sempre

— — - —
u+v=v+u
= ACTIVIDADES
@ [ABCD] é um rectangulo. Completa: D G
mBC+CD=...
mOB+BA=... E
W DC + DA = ...... {repara que DA = CB).
5] CTiE £ BB = s
@ Relativamente & mesma figura, completa:
W BE+ED=.... B EE + CA = .cec m BD + DE = ...... m DA + BC = ......

3 No teu caderno ou numa folha de papel, considera vectores a tua escolha e verifica
as propriedades associativa e comutativa da adicdo de vectores.

%Granﬂe parte das actividades que temos vindo a realizar com vectores e translagtes
pode ser estudada de uma forma experimental com a ajuda de um computador.
O programa LOGO.GEOMETRIA é adequado para esse estudo experimental de muitas
das questdes relativas a este capitulo de Transformacdes Geométricas (translacdes,
rotagdes, simetrias, etc.).
Por isso, se dispuseres de um computador na tua escola, e de apoio para o uso do
programa referido, isso poderd ajudar-te em quase toda a Geometria do 7.° ano. Tam-
bém o trabalho com a linguagem LOGO poderd ser muito Gtil para esse efeito.
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=2 —
v

= - e — -,
Entdo, se v = AB e = BC, a soma de v com v é o vector

—

u+\7=KC

Vejamos agora o que sucede quando os vectores tém a mesma
direccao:

Se os vectores tém o mesmo sentido,. o vector soma tem:

v
3 s : e
* a mesma direccdo que os dois
vectores dados; 7 e
. @ R > @
® 0o mesmo sentido; A B c
e o comprimento igual & soma dos
i — =% — — — sy —
seus comprimentos. u=AB, v=BC u+v=AC

Se os vectores tém sentidos opostos (e comprimentos diferentes),
o vector soma tem:

e a direccdo dos dois vectores da- e
dos; ;
: , _ , 7 W
® o sentido daquele que tiver maior [T _ F ’E
comprimento;
e o comprimento igual a diferenca — — —
Z=DE, w=FEF, Z+ w =DF

dos seus comprimentos.

E se os vectores tiverem sentidos opostos e igual comprimento?
Voltando ao nosso mapa, imagina o que seria o resultado de um voo
Lisboa-Madrid, imediatamente seguido de um voo Madrid-Lisboa... A soma

dos vectores LM e ML 2 LM + ML LL que, como sabes, é o vector

nulo (0) Dizemos entdo que ML é o vector simétrico de LM (recorda
que, relativamente a adicdo de numeros racionais, dizemos que dois
numeros sao simétricos quando a sua soma é zero...). E escrevemos

ML - LM ou, pela mesma razao, LM ML.

Concluindo: dois vectores dizem-se simétricos quando a sua soma &
o vector nulo — o que acontece se eles tém a mesma direccdo, o0 mesmo
comprimento e sentidos opostos.
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COMPOSICAC DE TRANSLACOES

Observa a figura seguinte, onde consideramos duas translaces:
e T; — que transforma o segmento [AB] em [A'B’]

e Ty — em que [A'B’] é transformado em [A’'B’].
Esquematicamente:

[AB] — [A'B’] —> [A'B"']
Tz T

Repara que — sendo [A’'B‘], ao
mesmo tempo, a /magem na 1.°
translacao (Ty) e o original na 2.2 .
translacdo (Ty) — podemos afinal 3
considerar uma terceira aplicac3o:

[AB] - [A”B”]

Nesta aplicacdo, o dominio é o Al
conjunto dos pontos do segmento
[AB] e o contradominio é o con- ~_ N
junto dos pontos de [A"’B"’]. Veja-
mos como se obtiveram as imagens
de A e de B:

A——)'A’_'i*A', B ‘B‘ ’_Bll

+u +v *u +v
A esta aplicacdo (indicada a vermelho) damos o nome de
composta de T, com Tz
e, simbolicamente, escreve-se
TV o Tz
Repara na ordem por que indicamos as duas translacées: deve ler-se

Tv apos T; ou Ty seguida de Ty. O simbolo © indica a operacao com-
posicdo realizada com as duas translacdes.
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Serd que esta aplicacdo Ty o T, é também uma translacdo? Obser-
vando com atencdo a figura, és certamente levado a concluir que:

s —¥
e Ty o Ty é, de facto, uma translacdo — repara que AA"’ = BB".

= = . - —>
e (O vector associado a esta translacdo é o vector soma u + V.

Esta operacdo de que temos vindo Sendo assim, Ty ¢ Tz = Tz + 7
a falar — composigdo — ndo se

realiza apenas com translagdes, isto é, o resultado da composigdo de
mas . tambem ieom. Outcas duas translacdes é ainda uma transla-

aplicagdes (numéricas ou- néo). ~ 5
oA A et e aales cdo, e 0 vector que a define é a soma

dedica-se uma seccdo a este dos vectores associados aquelas duas
assunto. translacdes.

Pode, pois, afirmar-se que a composicdo de translacées corresponde
a adicdo de vectores.

Em virtude desta correspondéncia, as propriedades da composicdo de
translacdes sdo as mesmas que enuncidmos para a adicdo de vectores:

Associativa. Para quaisquer trés translacdes, T, Tv e Ty, verifica-se
(Ta o T o Ta = Ta o (TV ° T3)

Elemento neutro. E a translacdo associada ao vector nulo.

e Para cada translacdo (T;) existe outra que € a a_PIicat;éo inversa. E
a translacdo definida pelo vector simétrico de u (isto &, TJ).

e Comutativa. Para quaisquer das translacdes, Ty e Ty, verifica-se:
TreTs=Tge T
= ACTIVIDADES

@ Considera o rectangulo [ABCD]

B Completa: D c
TalA) = ... TaeiB) = ......
logo (Tge® Tl (Al = ... A B
Ora T, gt(AY =T ..., (A) = ......

B Completa:

Top° T) (C) = e

O vector que define a translagdo composta Ty ° T é......
Considera um triangulo [PQR] e do.is vectores, a e b.

Constr6i a imagem do tridngulo pela translagdo composta Tg o T3.
Es capaz de indicar dois processos diferentes de o fazer?
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APLICACAO DO ESTUDQO DAS TRANSLACOES

O estudo feito sobre translacées vai permitir-nos demonstrar que sao
verdadeiras algumas importantes proposicdes da geometria que tém apli-
cacdo em muitos problemas. Apresentaremos, em seguida, cinco dessas
proposicdes:

e Consideremos dois angulos
com os lados directamente parale-
los — o ¥ ABC e o ¥ DEF:

° I_.?:A é directamente paralelo a
ED

° ?C é directamente paralelo a
EF

Que relacdo de grandeza existird entre as amplitudes destes dois angu-
los? Repara que, se considerarmos a translagdo associada ao vector

BE, o ¥ ABC é transformado no <% DEF. Simbolicamente:
< ABC — X DEF
Tat

Mas (como sabes) a imagem de um &angulo, numa translacdo, é um
outro angulo geometricamente igual. No nosso caso, ¥ ABC = & DEF
{fou ABC = DEF).

. Dois dngulos com os lados directamente paralelos, cada
um a cada um, sdo iguais.

® Vejamos agora o caso de dois fo
angulos com os lados inversamente
paralelos: . ®
e BA € inversamente paralelo a '\.\ A, -
ED D N

° ]:BC é inversamente paralelo a /E
EF

Prolongando, no sentido oposto,
os lados do angulo DEF, obtemos
o angulo GEH (observa a figura).



iguais entre Si.

CD

CB

um. Entdo, de acordo ¢

Os angulos ABC e GEH tém os lados directamente paralelos, cadaum a cada
om a proposicdo anterior, X ABC = ¥ GEH.
Mas, por outro lado, também sabemos que ¥ GEH = ¥ DEF, visto

que sdo angulos verticalmente opostos.
Entdo, se os angulos ABC e DEF sao ambos iguais ao angulo GEH, sdo

e AB é inversamente paralelo a

e AD é inversamente paralelo a

Da proposicdo anterior conclui-se que ¥ DAB =
pode dizer-se dos angulos CBA e ADC.

w ACTIVIDADES

N Dois angulos com os lados inversamente paralelos, cada
A um a cada um, sdo iguais.

e O quadrilatero [ABCD] &€ um paralelogramo.

Os angulos DAB e BCD sao opostos.
tém os lados inversamente paralelos cada um a cada um:

D C

A B

£ Os angulos opostos de um paralelogramo sdo iguais.

Repara que esses dois angulos

X BCD. E o mesmo

Numeramos,

1e 5 (ou
3e5 (ou
1e7 (ou
2e 5 (ou
e 1e 6 (ou

d) Angulo

@ Na figura, as rectas r

tadas pela recta t (sec

e s sdo intersec-

ante). \ r

de 1 a 8, os angulos AW
\U' S

determinados por essas rectas. Recorde-
mos os nomes que é costume dar-lhes:

2e6, 4e8, 3 e 7) — angulos correspondentes; N\

2 e 8) — alternos internos; t
4 e 6) — alternos externos;

3 e 8) — internos do mesmo lado da secante;

4 e 7)

Com base nas duas

externos do mesmo lado da secante.

Pois bem: sendo as rectas r € S paralelas, entdo
a) Angulos correspondentes sdo iguais;
b) Angulos alternos internos sdo iguais;

¢) Angulos alternos externos sao iguais;
s internos (ou externos) do mesmo lado da secante sdo suplementares.

primeiras proposicdes do texto, justifica a), b), ¢} e d).
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A i

® Observa a figura. Nela ests
representado um tridngulo [ABC];
prolongando o lado [AB], podemos
falar do angulo DBC. Ora bem: a
este angulo —_determinado por um
dos lados do tridngulo e pelo pro-
longamento de outro — damos o
nome de angulo externo do tridn-
gulo.

Comecemos por considerar uma recta EF, passando por C, paralela a

AB. Verifica-se que:

° ¥ DBC e ¥ ECB sao alternos internos, logo DBC = ECB
° a semi-recta CA divide o ¥ ECB em dois, donde DBC = EC

E
¥ ECA e ¥ BAC sdo também alternos internos, portanto EC

Finalmente . P .
DBC = BAC + ACB | ~

A +
A =

ACB
BAC

Como deveremos enunciar esta propriedade? Repara que, dos trés angu-
los internos do tridngulo, um deles (o dngulo CBA) é adjacente ao angulo

externo DBC; os outros dois (BAC e ACB) sdo ndo adjacentes.

Um édngulo externo de um triangulo é igual a3 soma dos
internos ndo adjacentes.

® Observa ainda a mesma figura. Repara que:

mente);

X

os angulos ECA e BAC sio iguais (como j& foi verificado anterior-

os angulos BCF e CBA sio iguais, pois, tal como os anteriores, sdo

alternos internos relativamente a duas rectas paralelas cortadas por

uma secante.

Entdo <§:ECA+{ACB+<}CBCF:€CBAC+§:ACB+%:CBA

E como ¥ ECA + X ACB + X BCF é um angulo raso, também

< BAC + ¥ ACB + < CBA é um angulo raso

A soma dos angulos internos de um tridngulo é um
angulo raso. 4y ,-

X
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cdes.

VeriricacAo pe CoNHECIMENTOS

5.2

OBJECTIVOS — Procurando resolver os exercicios que se seguem, verifica se ja és capaz

e determinar a imagem de um ponte (e de uma figura), numa dada translacéo;

® conhecer e aplicar & resolugdo de problemas as propriedades das translagdes;

e determinar a soma de dois vectores dados e a imagem de um ponto (e de um seg-
mento) pela composta de duas translagfes;

¢ resolver problemas com base nas proposicbes estudadas como aplicacdo das transla-

<P Tapel o Lipar
1.
a) Desenha o trigngulo [ABC] e, em
seguida, constréi a sua imagem em
Tes-
b) Indica o vector associado & transla-
cdo inversa daquela translacdo.

¢} Completa: CB + BA = ......
CB + BC = ......

2. Considera um segmento [AB] e um
ponto C (ndo pertencente ao segmento).
Determina a imagem de [AB] na transla-
cdo que transforma A em C.

3. [MNPQ] ¢ um losango e sabe-se que
[M’N’] é o transformado do lado [MN]
numa certa translacdo.

Nr
a) Podemos assegurar que [MN] e
[M’'N’] sdo paralelos e, além disso,

tém o mesmo comprimento. Procura
justificar esta afirmacao.

b) Indica o vector que define a transia-
cdo referida.

c¢) Sem desenhares uma Unica vez esse
vector, procura constrdir a imagem
do losango [MNPQ] na translacédo.

4.

A figura representa um quadrado
[ABCD], com as suas diagonais.
Procura completar:

a) C + DA = ... D C
b) TgelA) = ...... X
e Tap B) = ...... A B
d) DB + BE = ...

e) AC + DA = ......

A Ta:llAB) = ......
g)ﬂ:+5ﬁ= ......

h) DC + (- BE) = ......

A Tge o Tae(B) = ...

A Toa o TaelA) = ......

Considera um segmento [XY] e dois
vectores, ¢ e V.

—

l—-il-—’
71,
v
Y
a) Determina Tv [XY].

b} Determina a imagem de [XY] na
translagdo composta Tv o Tz,

c¢) Qual é o vector associado a esta
translacdo Tv o Tz ?

|
|
|
|
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¥

de r, na translagdo Tw ?

- 7. Sugestdo de trabalho para uma confir-
macdo experimental de uma das propo-

sicoes estudadas:

-~

A

= =D B

Constréi, em cartolina,

essa altura intersecta [AB].

Dobra o tridngulo de forma que os
vértices A, B e C coincidam todos com

o ponto D.

Vi3

1/

2
D

Repara que ¥ 1+ £ 2+ £ 3 & um

angulo raso.
Que pode concluir-se?

8. Na figura, [BE] e [CD] sdo paralelas.

a) Os angulos DCA e EBA sdo iguais.
Porqué?
b) Sabendo que CBE = 85° & que
AEB = 70°, determina a amplitude
do ¥ EAB (Sugestdo: repara que o
¥ CBE é um angulo extemo do
tridngulo [ABE]...)

, -—
6. Considera uma recta r e um vector w
com a direccdo de r. Qual é a imagem

um tridngulo
[ABC). Traga a altura relativa ao lado
[ABl. Designa por D o ponto em que

9. Observa a figura. As rectas DB e EF

sdo paralelas.

a) Os angulos ECD e CEF sdo iguais.

Justifica.

b) Como se chamam os angulos ECD e

10.

11.

12.

13.

ACB quanto & sua posicio relativa?
Que relacdo de grandeza existe entre
as suas amplitudes?

c} Determina a amplitude do % BAC,
sabendo que ECD = 50° e que os
angulos internos do A [ABC], com
vértices em A e B, sdo iguais.

Sendo a amplitude de um dos angulos
internos de um tridngulo igual a 60°,
determina a amplitude dos dois restan-
tes, sabendo que um deles é o dobro
do outro.

Num paralelogramo, um dos angulos
internos tem 40° de amplitude. Calcula
a amplitude de cada um dos outros
angulos internos.

Num tridngulo [ABC], um dos angulos

externos em A tem uma amplitude 5

vezes maior que a do angulo interno

adjacente. Dos outros dois &ngulos

internos, sabe-se que B = €. Deter-

mina:

a) A amplitude de cada um dos angu-
los internos do A [ABCL

b) A amplitude de um dos &ngulos
externos com vértice em C.

Procura relacionar, quanto & amplitude,

dois angulos (ABC e DEF) que tenham,

de um para o outro:

e um lado do ¥ ABC directamente
paralelo a um lado do ¥ DEF;

e um lado do % ABC inversamente
paralelo a um lado do ¥ DEF.

Que concluis?
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DEFINICAO

DE TRANSLACAO

Suponhamos que nos, sdo dados a Fig. 1 e o vector u. Se
considerarmos o vector u aplicado em diversos pontos da Fig. 1 (A, B,
C....), obteremos, como extremidades dos segmentos orientados, outros
tantos pontos (respectivamente: D, E, F,...).

Diremos entdo que a soma do ponto A com o vector U é o ponto
D, pelo facto de ser U = AD.

E escrevemos A + 4 = D

Analogamente, B + U=E & C+u-=F

De um modo geral:

s AR B T
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|
A soma de_um ponto X com um vector U EL um ponto ’{e‘
Y tal que XY = U, e escreve-se entdio X + ¢ = Y. %

.|
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Repara que, pelo processo utilizado, estabelecemos uma
correspondéncia: a cada ponto da Fig. 1 corresponde um outro ponto (a
sua soma com o vector ). Isto é

C—:F
+ u

B—=E
—
+ U

R P
—
+ u




